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論　文　の　内　容　の　要　旨
　本研究は，近赤外分光法用いて，玄米，白米及び籾などの穀物一粒の品質を評価するシステムの確立を目
的としたものである。まず，玄米を用いて「近赤外穀物一粒測定システム」の開発を行った。次に，白米を
対象に各粒のタンパク質含量のヒストグラムから混米の有無を判定するシステムを提案し，最後に，籾一粒
の水分含量を正確に測定するシステムの開発を行った。得られた結果は次のとおりである。
１．「近赤外穀物一粒測定システム」の開発：玄米をモデル試料し，穀物一粒のスペクトルを測定し，得ら
れたスペクトルから穀物の品質を評価するシステムの開発を行った。波長領域，試料への光の照射方法，
試料の試料セルへのセットの状態，検量線のモデルの種類などの測定精度に及ぼす影響について検討し
た。長波長領域の透過方式で良好な結果が得られることを明らかにした。試料への光の最適照射方法，
及び主成分分析を用いた試料の試料セル内の状態の確認方法を提案した。PLS回帰による検量線と重回
帰による検量線の測定精度はほぼ同じであった。その測定精度は，水分で SEP 0.24％ w/w（乾物基準）
及びタンパク質で SEP 0.40％ w/w（乾物基準）であった。
２．「近赤外穀物一粒測定システム」の白米への応用：近赤外穀物一粒測定システムを用いて白米用混米判
定システムの開発を行った。単一品種のロットの場合，白米一粒タンパク質のヒストグラムは正規分布
を呈するが，混米ロットの場合はそうならないという事実に基づいている。白米一粒試料のスペクトル
測定には先に玄米用に開発した「近赤外穀物一粒測定システム」を用いた。まず，搗精率の近赤外測定
精度に及ぼす影響について検討し，次に，品種・搗精率の影響を受けない補償型検量線を開発し，更に，
開発した同補償型検量線を用いて各粒のタンパク質含量を測定し，そのヒストグラムの形状を正規分布
と比較することによって，混米の有無を判定するシステムを開発した。今回のコシヒカリ（主品種）と
アキタコマチ（添加品種）の混米の場合，開発した混米検出システムは混米率 5％以上で検出できる能
力を有することが明らかになった。
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３．「近赤外穀物一粒測定システム」の籾への応用：近赤外穀物一粒測定システムにより，粒内の水分布の
異なる籾一粒の水分含量を精密に測定する方法の開発を行った。まず，水分分布の均一な籾を用いて，
短波長領域の透過法，長波長領域の透過法，長波長領域の反射法により測定したスペクトルから水分含
量用検量線を開発し，その測定精度を比較検討した。その結果，短波長領域の透過法，長波長領域の反
射法で良好な測定精度が得られた。この検量線を水分分布が均一でない籾に適用した。反射法ではバイ
アスが発生したが，透過法では安定した高測定精度が得られた。反射法による測定値は，雨上がりの籾
で見られるような表皮の水分含量が内部より高い試料では従来法による値（化学分析値）より高めにな
り，乾燥工程の籾に見られるような表皮の水分含量が内部より低い試料では低めになった。透過法はい
ずれの試料においても正確な値を示した。透過法による水分測定の精度は SEP（評価時の誤差の標準
偏差）で 0.27％ w/w（湿潤基準）であった。
審　査　の　結　果　の　要　旨
　本研究は，近赤外分光法用いて，玄米，白米及び籾などの穀物一粒の品質を評価するシステムの確立を目
的としたものである。まず，玄米を用いて「近赤外穀物一粒測定システム」の開発を行った。次に，白米を
対象に各粒のタンパク質含量のヒストグラムから混米の有無を判定するシステムを提案し，最後に，籾一粒
の水分含量を正確に測定するシステムの開発を行った。
　「近赤外穀物一粒測定システム」の開発では，これまでの反射法に代わる方法として透過法を提案し，波
長領域，試料への光の照射方法，試料の試料セルへのセットの方法，検量線のモデルの種類などついて検討
し，新しい「近赤外穀物一粒測定システム」を確立した。長波長領域を用いた透過法を採用することにより
高精度に水分，タンパク質の測定が可能となった。一粒のスペクトル測定に長波長領域を用いた透過法を採
用したのはこの研究が最初であり，独創性が高い。この方法は米の種子を成分情報により選別することを可
能するもので，その波及効果は高い。
　「近赤外穀物一粒測定システム」の白米への応用において，混米判定システムの開発を行った。単一品種
のロットの場合，各粒のタンパク質のヒストグラムは正規分布を呈するが，混米ロットの場合はそうならな
いという事実に基づいている。この発想は他に類が無く独創性に富んでいる。この実験では，まず，搗精率
の近赤外測定精度に及ぼす影響について検討し，次に，品種・搗精率の影響を受けない補償型検量線を開発
し，更に，開発した同補償型検量線を用いて白米の各ロットのタンパク質含量を測定し，そのヒストグラム
の形状を正規分布と比較することによって，混米の有無を判定するシステムを開発した。実験手順は的確で
あり，問題はない。この研究結果は混米の迅速検出に有効であり，食品の内容表示の信頼性確保に関連して
その波及効果は高い。
　「近赤外穀物一粒測定システム」の籾の応用において，粒内水分布の異なる籾一粒の水分含量を精密に測
定する方法の開発を行った。短波長領域の透過法，長波長領域の反射法で良好な測定精度が得られた。この
検量線を水分分布が均一でない籾に応用した結果，反射法ではバイアスが発生したが，透過法では安定した
高測定精度が得られた。透過法を用いた水分含量測定システムは，雨上がりの籾や，乾燥工程の籾のように
水分分布が均一でない籾にも利用可能であり，その波及効果は高い。
　よって，著者は博士（生物資源工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
